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ABSTRAKT 
Tématem této závěrečné práce je návrh modernizace výrobního procesu. Cílem této práce 
návrh nových strojů pro konkrétní součást, které by nahradily současné stroje používané ve 
firmě, ve které je tato součást vyráběna. Úvod je zaměřen na popis firmy a vybrané součás-
ti, u které je zhodnoceno kótování, tolerance, funkčnost a materiál. Dále je popsáno sou-
časné strojní vybavení strojírenské firmy a následně jsou vybrány stroje ve dvou varian-
tách, které by nahradily stroje původní. U těchto nových strojů je vytvořena technická do-
kumentace a je vyhodnocena modernizace i ekologické hledisko. V závěru jsou zhodnoce-
ny výsledky, zda je modernizace výhodná či ne. 
Klíčová slova 
modernizace, výrobní proces, obrábění, stroj, součást 
 
ABSTRACT  
The topic of this thesis is to design the modernization process. The aim of this work the 
design of new machines for a particular component, which would replace the existing ma-
chinery used in company-tion in which the component is produced. Introduction is focused 
on the description of the company and selected components for which it is evaluated di-
mensioning, tolerance, functionality and material. The following describes the current ma-
chinery engineering company and then are selected machines in two variants, which would 
replace the original equipment. With these new machines is a technical documentation and 
is evaluated modernization and environmental concerns. At the end of the re-evaluated 
results that modernization is beneficial or not. 
Key words 
modernization, manufacturing process, machining, machine, component 
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ÚVOD 
Strojírenské odvětví, jakož i většina ostatních odvětví, se rozvíjí velkou rychlostí. Jsou 
vynalézány nové možnosti v obrábění. Jako jsou kvalitnější nástroje, více osové stroje, 
zdokonalují se také obráběcí softwary. To vše modernizuje, zkvalitňuje a urychluje výrobu.  
Z tohoto důvodu vnikl nápad pro téma závěrečné práce, která má název: Návrh moderniza-
ce výrobního procesu. Pro tuto práci byla zvolena firma Metalpres s.r.o se sídlem 
v Zastávce u Brna, která pro tuto práci je vhodná z důvodu staršího strojního zařízení. Pro-
to byla zde vybrána součást s názvem ,,Rohr“. Součást je trubka z korozivzdorné ocele 
ČSN 17240 o délce 200 mm a největším průměru 21,34 mm. Z funkčního hlediska se  
na součásti nachází jeden vnější trubkový kuželový a jeden vnitřní metrický závit. U vněj-
šího závitu se nachází šestihran na dotažení. Posledním prvkem je osm děr Ø2,5 mm. 
Ostatní plochy jsou neobrobeny. Tato součást je vyráběna na čtyřech obráběcích strojích. 
Za strojní zařízení, na kterém se součást vyrábí, budou navrženy ve dvou variantách stroje 
nové. První variantou bude nahrazení jednotlivých strojů stroji novými a ve druhé variantě 
bude nahrazení jedním multifunkčním centrem. Pro tyto varianty budou vytvořeny techno-
logické dokumenty a zhodnocena modernizace. 
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1 CHARAKTERISTIKA FIRMY 
1.1. Kontaktní adresa 
METALPRES s.r.o 
Stará osada 94 
664 84 Zastávka u Brna 
Česká republika 
tel.: 00420 546 491 111 
fax: 00420 546 491 164 
e-mail: metalpres@metalpres.cz 
prodej@metalpres.cz [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Obr. 1. Mapa [4]. 
 
1.2. Činnosti firmy 
Metalpres s.r.o se sídlem v Zastávce je střední strojírenská firma zabývající se výro-
bou tvářecích strojů, manipulačních zařízení a zařízení pro kovárny. Nachází se asi 20 km 
od Brna nedaleko dálnice D1 [1]. 
 
Mezi činnosti firmy patří: 
 výroba tvářecích strojů: 
o lisy, výstředníkové lisy, klikové lisy, automaty, nůžky, tabulové nůžky, 
ohýbačky, ohýbačky plechu, děrovačky a zařízení pro řemeslníky. 
 výroba zařízení pro kovárny: 
o děličky tyčí a stroje pro příčné klínové válcování. 
 výroba manipulačních zařízení: 
o magnety na strojní díly a plechy a upínky na tabule plechu. 
 kooperační výroba: 
o svarky do hmotnosti 30 tun s opracováním, 
o strojní obrábění hřídelí, rotorů, ozubených kol, 
o výroba montážních skupin nebo celých funkčních zařízení dle zadání zá-
kazníka včetně zkoušek, 
o možnost zabezpečení výkovků a odlitků včetně opracování. 
 retrofiting a opravy: 
o běžné i celkové opravy strojů s mechanickým i hydraulickým pohonem, 
možnost modernizace [1]. 
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2 VYTIPOVÁNÍ SOUČÁSTI 
2.1. Popis součásti 
Vybraná součást ,,Rohr“ slouží jako náhradní díl. Objem výroby se pohybuje okolo  
200 – 400 ks/měsíc v závislosti na objednaném množství od zákazníka. Nejčastěji bývá 
výrobní dávka 300 ks. Pro toto množství bude provedeno vyhodnocení modernizace. Sou-
část se vyrábí z korozivzdorné oceli na třech obráběcích strojích.  
 
Obr. 2. Model součásti 
 
2.2. Materiál součásti 
Součást je vyrobena z korozivzdorné oceli ČSN 17240. Materiálové informace jsou 
v příloze č. 3. 
 
2.3. Kótování a tolerance 
Kótování dle výkresu je provedeno bez tolerancí, veškeré kóty mají nepředepsané toleran-
ce. 
Součást je tolerována dle normy ISO 2768-mK a ISO 8015. 
U normy ISO 2768-mK se jedná o nepředepsané tolerance délkových i geometrických tole-
rancí [2]. 
Mezinárodní norma ISO 8015 specifikuje základní pojmy, principy a pravidla platná pro 
vytváření, interpretaci a aplikaci všech ostatních mezinárodních norem, technických speci-
fikací a technických zpráv, které se týkají rozměrových a geometrických specifikací pro-
duktu (GPS) a jejich ověřování [3]. 
 
2.4. Funkčnost součásti 
Z funkčního hlediska se na součásti nacházejí tři funkční plochy. Dvě z nich jsou závity, 
první je trubkový kuželový závit R3/8 a druhý je vnitřní závit M16x1,5. Poslední funkční 
plochou je šestihran SW18 sloužící na dotahování součásti do protikusu. 
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3 STÁVAJÍCÍ VÝROBNÍ ZÁZEMÍ  
Současná výroba probíhá na pásové pile Bomar, soustružnickém poloautomatu  
SPT 16 NC, souřadnicové vrtačce VR 5 NC a svislé frézce FGSV 50.  
3.1. Pásová pila BOMAR 
Polotovar je dělen na pásové pile Bomar Ergonomic 275.230 DG (obr. 3., tab. 1) na délku 
203 mm. 
 
Obr. 3. Pásová pila Bomar [5]. 
Stabilní provedení ramene pily s dostatečně dimenzovaným hnacím motorem, s převodov-
kou se šikmým ozubením a olejovou náplní a velkým rozsahem úhlových řezů  
od -45° do +60° činí ze stroje Ergonomic 275.230 DG ideální univerzální stroj pro vyba-
vení dílny. Přítlak do řezu je zajištěn hmotností ramene s hydraulickou regulací rychlosti. 
Přesné tvrdokovové vedení pilového pásu, kloub pilové hlavy uložený v předepjatých ku-
želíkových ložiskách, 27 mm vysoký pilový pás a synchronně běžící kartáč na odstraňová-
ní pilin jsou předpokladem pro vynikající řezný výkon. Nastavitelný délkový doraz s uvol-
ňovacím zařízením na zpětný zdvih brání vzpříčení materiálu při řezání [5]. 
 
Tab. 1. Technické parametry [5]. 
Nejmenší řezaný průměr mm 5 
Délka nejkratšího zbytku mm 20 
Ložná výška materiálu mm 790 
Rozměry pilového pásu (D × V × Š) mm 2720x27x0,9 
Výkon pohonu pilového pásu kW 1,1/1,5 
Rychlost pilového pásu m·min-1 40/80 
Celkový instalovaný výkon kVA 2,7 
Rozměry stroje (Š × D × V) mm 640x1400x1270 
Hmotnost kg 310 
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3.2. SPT 16 NC 
Soustružnické operace dle technologického postupu jsou prováděny na soustružnickém 
poloautomatu SPT 16 NC (obr. 4., tab. 2). 
 
Obr. 4. Soustružnický poloautomat SPT 16 NC [6]. 
Stroj SPT 16 NC je určen pro obrábění složitých hřídelových součástí upnutých mezi hro-
ty, přírubových obrobků upnutých ve sklíčidle a pro výrobu součástí z tyčového materiálu. 
Stroj je vhodný pro soustružení vnějších a vnitřních válcových ploch, čelních ploch, kuže-
lových a kulových ploch, vrtání a vystružování otvorů a řezání vnitřních a vnějších závitů. 
Hlavní oblastí použití je malosériová a kusová výroba Stroj lze doplnit manipulačními pro-
středky umožňujícími více strojovou obsluhu [6]. 
Tab. 2. Technické parametry [6]. 
Maximální průměr soustružení: 
Hřídel mm 160 
Příruba mm 200 
Maximální oběžný průměr mm 340 
Maximální obráběná délka: 
Hřídel mm 500 
Příruba mm 120 
Maximální průměr tyčového materiá-
lu 
mm 40 
Maximální délka tyčového materiálu mm 1500 
Rozsah otáček vřetena min-1 40-4000 
Rozsah posuvů mm 5-2000 
Rychloposuv: 
Podélný mm 6000 
Příčný mm 6000 
Celový příkon stroje kVA 45 
Výkon hlavního elektromotoru kW 16 
Maximální hmotnost obrobku kg 50 
Rozměry stroje: 
délka x šířka x výška mm 3390x1730x2310 
Hmotnost stroje kg 4800 
 
 
Řídící systém NS 660 
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3.3. Souřadnicová vrtačka VR 5 NC 
Vrtací operace dle technologického postupu jsou prováděny na souřadnicové vrtačce  
VR 5 NC. 
Souřadnicová vrtačka VR 5 NC (obr. 5., tab. 3) je určená pro vrtání, vyvrtávání, soustruže-
ní otvorů, řezání závitů a lehčí frézování převážně velkých plochých součástek [7]. 
 
Obr. 5. Souřadnicová vrtačka VR 5 NC 
Tab. 3. Technické parametry [7]. 
Parametry stroje: 
Rozměry stolu:  mm 1600x1000 
Max. průměr vrtání:  mm 50 
Kužel vřetena:    ISO 40 
Rozměry plochy pracovního stolu:  mm 1600x1000 
Osa X:  mm 1360 
Osa Y:  mm 1000 
Osa Z:  mm 285 
Výkon hlavního elektromotoru:  kW 4 
Rozměry d x š x v:  mm 4570 x 3360 x 3640 
Hmotnost stroje:  kg 8810 
Řídící systém: NS 632 A 
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3.4. Svislá frézka FGSV 50 
Frézovací operace dle technologického postupu jsou prováděny na svislé frézce FGSV 50 
(obr. 6., tab. 4). 
 
 
Obr. 6. Svislá frézka FGSV 50 [9]. 
 
Tab. 4. Tabulka parametrů svislé frézky FGSV 50 [8]. 
Parametry stroje: 
upínací plocha stolu mm 500 x 1800 
podélný posuv (x) mm 1400 
svislý posuv (z) mm 500 
příčný posuv (y) mm 670 
upínací kužel vřetena   ISO 50 
výkon hl. elektromotoru kW 15 
Rozměry stroje: 
délka mm 3060 
šířka mm 3175 
výška mm 2620 
hmotnost stroje kg 6500 
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4 NÁVRH NOVÝCH STROJŮ 
Za stávající výrobní zařízení budou navrženy dvě varianty modernizace. První varianta 
bude nahrazení původních strojů stroji novými. Druhou variantou bude nahrazení strojů 
jedním multifunkčním obráběcím centrem. Pásová pila Bomar je vyhovující, proto nebude 
nahrazena. 
4.1. Volba jednotlivých nových strojů 
Za stávající výrobní zařízení byly vybrány stroje CNC soustruh SP 180, Miyano BNA-34C 
a Johnford SL 20, z těchto tří strojů byl vybrán z CNC soustruh SP 180 od firmy  
KOVOSVIT MAS, a.s., na kterém budou provedeny veškeré soustružnické operace dle 
technologického postupu. Na frézovací a vrtací operace byly vybrány stroje frézka  
FNG 40 CNC A, Kira KN-40Hb-500-2API, MCV 754 QUICK a Johnford VMC 850, ze 
kterých byla vybrána frézka FNG 40 CNC A od firmy TOS Olomouc, s.r.o. Z důvodu 
omezení rozsahu práce byly rozsáhleji popsány pouze vybrané stroje. 
 
4.1.1. CNC soustruh SP 180 
Charakteristika stroje SP 180 (obr. 7., tab. 5): 
 robustní základ stroje a lože dávají strojům vysokou tuhost, 
 deformace mechanických částí strojů jsou verifikovány numerickými metodami 
výpočtu – FEM, 
 vřetenové jednotky umožňují velký obráběcí výkon, 
 synchronní vestavné vřetenové motory poskytují vysokou dynamiku funkcí vřetena 
a výkonnou rotační osu C, 
 suporty lineárních os, pravý vřeteník nebo těleso koníka pojíždí po valivém vedení 
a dávají strojům vysokou přesnost polohování a interpolovaného pohybu os, 
 tuhost tříosého provedení horního suportu zajišťuje řešení s virtuálním pohybem 
osy Y, který je složen interpolací reálných os X a Y' svírající úhel 30 stupňů, 
 programovatelný pohyb tělesa koníka redukuje jinak nutné zásahy obsluhy do ob-
ráběcího procesu, 
 absolutní odměřování lineárních os usnadňuje obsluhu stroje, 
 stroje splňují vaše očekávání ve snadné obsluze včetně integrovaného dílenského 
programování [10]. 
 
  
Obr. 7. CNC soustruh SP 180 [10]. 
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Tab. 5. Technické parametry CNC soustruhu SP 180 [10]. 
Pracovní rozsah: 
oběžný průměr nad ložem mm 530 
max. průměr soustružení mm 180 
max. délka soustružení mm 385 
Vřeteno: 
řemenový náhon min-1 4700 
elektrovřeteno min-1 6000 
protivřeteno min-1 6000 
Výkon hlavního motoru kW 16,8 
Nástrojová hlava: 
počet poloh - 12 
Koník: 
kužel dutiny - MORSE - Mo 5 
Rozměry stroje: 
délka x šířka x výška mm 3875x2122x2345 
hmotnost kg 7000 
 
4.1.2. Frézka FNG 40 CNC A 
Charakteristika stroje: 
 stroj FNG 40 CNC A (obr. 8., tabulka s technickými parametry v příloze 4)  je ná-
strojařská frézka se souvislým řízením ve třech souřadnicích, určená pro frézovací, 
vrtací, vyvrtávací a závitové operace na obrobcích do hmotnosti 350 kg, 
 najde uplatnění ve všech oblastech výroby, zejména v nástrojárnách, 
 je vybaven horizontálním vřetenem ve smykadlovém vřeteníku a vertikálním vřete-
nem ve vřetenové hlavě, kterou lze naklápět v rozsahu ± 90°, 
 dodává se  s vertikální hlavou s odklápěčem a s pevným úhlovým stolem, 
 dokonalé upnutí nástroje je zajištěno pneu-hydraulickým upínáním nástroje v hori-
zontálním i vertikálním vřetenu, 
 pohon vřetena je proveden elektromotorem s plynulou regulací otáček, 
 otáčky se řadí automaticky v rozsahu 50 - 4000 ot./min. ve dvou převodových 
stupních, 
 stroj je standardně vybaven chlazením nástroje, svítidlem a polo kabinovým krytem 
pracovního prostoru [11]. 
 
Obr. 8. Frézka FNG 40 CNC A [11]. 
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4.2. Volba multifunkčního centra 
Za stávající výrobní zařízení byly vybrány multifunkční centra MULTICUT 500 S,  
MFCQ 36. Z těchto multifunkčních center bylo vybráno MULTICUT 500 S od firmy  
KOVOSVIT MAS, a.s. 
4.2.1. Multifunkční centrum MULTICUT 500 S 
Charakteristika stroje: 
Multifunkční soustružnicko-frézovací centra tvoří přechod mezi soustružnickými a frézo-
vacími stroji, čímž rozšiřují technologické možnosti jednoho univerzálního stroje na více 
technologií (soustružení, závitování, zapichování, vrtání, vyvrtávání, frézování, frézování 
vaček, odvalování ozubení, broušení a měření). Standardně jsou stroje vybaveny osou - B, 
která přináší možnost mimoosého vrtání a pětiosého frézování. V případě provedení 
MULTICUT 500 S (obr. 9., tab. 6)  (s pravým vřetenem) stroj umožňuje komplexní obrá-
bění z obou stran obráběných dílců [12]. 
 
Obr. 9. Multifunkční centrum [12]. 
Přednosti stroje: 
 tepelně stabilní a tuhá konstrukce, 
 veliký zdvih osy Y = 370mm, 
 valivé válečkové vedení na všech lineárních osách, 
 levé i pravé vřeteno poháněno integrovaným synchronním motorem s vysokým výko-
nem -vřetena jsou shodná, 
 frézovací vřeteno je poháněno integrovaným motorem s vlastním chladícím okruhem, 
 osa B zajišťující otáčení frézovacího vřetena je realizována prstencovým motorem  
s chladícím okruhem, 
 výměna nástrojů je realizována pomocí otočné ruky umožňující vysokou rychlost vý-
měny, 
 na stroji je aplikováno Safety integrated, 
 možnost aplikace čtyřbokých nástrojů - mechanická indexace frézovacího vřetena 
[12]. 
  
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 19 
Tab. 6. Tabulka technických parametrů [12]. 
Pracovní rozsah: 
Soustružený průměr B=0° mm 549 
Maximální frézovaný profil mm 486 x 486 
Maximální délka obrábění mm 1600 
Obrobková vřetena: 
Maximální průměr při obrábění z tyče mm 94 
Výkon vřeten S1 a S2 kW 59 
Max. otáčky vřetena S1 a S2 Min-1 3 500 
Osa C - obrobkových vřeten (C1/C2): 
Kroutící moment Nm 2100 / 1400 
Nástrojové vřeteno   S3 
Upínácí kužel nástrojů - HSK - A63 
Výkon nástrojového vřetena  kW 13 / 22 
Max. otáčky nástrojového vřetena min-1 12 000 
Osa B - nástrojového vřetena: 
Maximální úhel natočení ° -120°/ +105° 
Max. otáčky min-1 50 
Zásobník nástrojů: 
Počet míst v zásobníku - 81 
Rozměry stroje: 
Délka x šířka x výška mm 6500x3950x3760 
Hmotnost kg 22 800 
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5 ZPRACOVÁNÍ TECHNOLOGICKÉ DOKUMENTACE 
V této kapitole jsou zpracovány výrobní postupy pro obě varianty modernizace. Dále jsou 
zpracovány soustružnické návodky.  
 
5.1.  Výrobní postupy 
Výrobní postup pro první variantu modernizace je v příloze 5. Pro druhou variantu se vý-
robní postup nachází v příloze 6. 
 
5.2.  Soustružnické návodky 
Soustružnické výrobní návodky pro CNC soustruh SP 180 jsou v příloze 7 a příloze 8. Vý-
robní návodka pro obráběcí centrum MULTICUT 500 S je v příloze 9. 
 
Výpočet pro první třísku výrobní návodky operace 01/01 [13]:  
Otáčky: 
   
       
  
        [min-1]         (5.1) 
   
        
       
                       
  
vc…řezná rychlost [m.min
-1
] 
D… průměr obráběné plochy [mm] 
 
Čas jednotkový strojní: 
 
     
 
   
  [min]         (5.2) 
     
 
        
          
 
l…celková délka obrábění [mm]  
n...otáčky [min-1] 
f…posuv  [mm] 
 
Čas celkový strojní: 
 
            [min]                  (5.3) 
 
                         
 
k…přirážka času směnového (1,05÷1,15) 
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6 ZHODNOCENÍ MODERNIZACE, EKOLOGICKÉ HLEDISKO 
Modernizace výrobního procesu bude zhodnocena dle tří kritérií: 
1. strojní čas  
2. spotřeba elektrické energie 
3. zastavěná plocha stroji v hale. 
6.1. Současný stav 
1) Strojní čas 
Strojní časy pro současný stav jsou převzaty ze současného pracovního postupu (tab. 7.). 
Tab. 7. Strojní časy na stávajícím výrobním zařízení 
Stroj Strojní čas tac 
Soustruh SPT 16 NC tac1 = 6 min 
Vrtačka VR 5 NC tac2 = 12 min 
Frézka FGSV 50 tac3 = 6 min 
Celkový strojní čas pro výrobu jednoho kusu: 
tac = tac1 + tac2 + tac3 = 6 + 12 + 6 = 24 min 
Celkový strojní čas na výrobu celé dávky 300 ks: 
tc = 300 · tac = 300 · 24 = 7200 min 
 
2) Spotřeba elektrické energie (tab. 8.) 
Spotřeba elektrické energie: 
                       (6.1) 
W…elektrická práce, spotřeba elektrické energie [J] 
P…výkon [W] 
t…čas [s] 
 
Převody: 
1 J = 1 Ws 
1 kWh = 3600000 J = 3600000 Ws 
 
Tab. 8. Spotřeba elektrické energie na stávajícím výrobním zařízení 
Stroj Vstupní hodnoty Spotřeba 
Soustruh SPT 16 NC P = 16 kW 
t = 6 min = 360 s 
W1 = 5760000 J = 1,6 kWh 
Vrtačka VR 5 NC P = 4 kW 
t = 12 min = 720 s 
W2 = 2880000 J = 0,8 kWh 
Frézka FGSV 50 P = 15 kW 
t = 6 min = 360 s 
W3 = 5400000 J = 1,5 kWh 
 
Celková spotřeba elektrické energie na výrobu jednoho kusu: 
WI = W1 + W2 + W3 = 1,6 + 0,8 + 1,5 = 3,9 kWh 
Celková spotřeba elektrické energie na výrobu celé dávky 300 ks: 
W = 300 · WI = 300 · 3,9 = 1170 kWh 
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3) Zastavěná plocha (tab. 9.) 
Tab. 9. Zastavěná plocha stávajícím výrobním zařízení 
Stroj Rozměry stroje [mm] Zastavěná plocha 
Soustruh SPT 16 NC 3390 x 1730 x 2310 S1 = 5864700 mm
2
 = 5,86 m
2
 
Vrtačka VR 5 NC 4570 x 3360 x 3640 S2 = 15355200 mm
2
 = 15,36 m
2
 
Frézka FGSV 50 3060 x 3175 x 2620 S3 = 9715500 mm
2
 = 9,72 m
2
 
 
Celková zastavěná plocha: 
S = S1 + S2 + S3 = 5,86 + 15,36 + 9,72 = 30,94 m
2
 
 
6.2. Varianta s jednotlivými stroji 
1) Strojní čas 
Výpočet výrobního času pro soustružení (výpočet citován [13]): 
jednotkový strojní čas: 
  
                       (6.2) 
tac1… jednotkový strojní čas pro 1. operaci z výrobní návodky 
tac2… jednotkový strojní čas pro 2. operaci z výrobní návodky 
 
                         
 
Výpočet výrobního času pro frézování (výpočet citován [14]): 
Strojní čas pro frézování: 
    
   
    
                      (6.3) 
    
      
   
          
L…celková dráha frézy [mm] 
i…počet záběrů [-] 
fmin…posuv za minutu [mm] 
 
                               (6.4) 
 
                  
fz…posuv na zub [mm] 
z…počet zubů [-] 
 
                                 (6.5) 
 
                      
fot…posuv na otáčku [mm] 
n…počet otáček [min-1] 
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                     (6.6) 
 
    
  
 
      
  
 
          
l…frézovaná dráha [mm] 
ln…dráha nájezdu [mm] 
lp…dráha přejezdu [mm] 
D…průměr frézy [mm] 
 
Čas celkový strojní: 
                          
 
Výpočet výrobního času pro vrtání (výpočet citován [15]): 
Strojní čas pro vrtání: 
 
    
 
    
   
       
     
                        (6.7)  
 
    
        
         
            
 
l…frézovaná dráha [mm] 
ln…dráha nájezdu [mm] 
lp…dráha přejezdu [mm] 
fot…posuv na otáčku [mm] 
n…počet otáček [min-1] 
i…počet děr [-] 
 
Čas celkový strojní: 
                          
 
Celkový strojní čas pro frézku FNG 40 CNC A: 
tac = tac1 + tac2 = 0,453 + 1,077 = 1,530 min 
 
Pro první variantu s jednotlivými stroji je celkový čas uveden v tabulce (tab. 10.). 
Tab. 10. Strojní časy pro variantu s jednotlivými stroji 
Stroj Strojní čas tac 
CNC soustruh SP 180 tac 1 = 0,185 min 
Frézka FNG 40 CNC A tac 2 = 1,530 min 
Celkový strojní čas pro výrobu jednoho kusu: 
tac = tac1 + tac2 = 0,185 + 1,530 = 1,715 min 
Celkový strojní čas na výrobu celé dávky 300 ks: 
tc = 300 · tac = 300 · 1,715 = 514,5 min 
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2) Spotřeba elektrické energie (tab. 11.) 
Tab. 11. Spotřeba elektrické energie pro variantu s jednotlivými stroji 
Stroj Vstupní hodnoty Spotřeba 
CNC soustruh SP 180 P = 16,8 kW 
t = 0,185 min = 11,1 s 
W1 = 186480 J = 0,05 kWh 
Frézka FNG 40 CNC A P = 20 kVA = 16 kW 
t = 1,530 min = 91,8 s 
W2 = 1468800 J = 0,41 kWh 
Celková spotřeba elektrické energie na výrobu jednoho kusu: 
WI = W1 + W2 = 0,05 + 0,41 = 0,46 kWh 
Celková spotřeba elektrické energie na výrobu celé dávky 300 ks: 
W = 300 · WI = 300 · 0,46 = 138 kWh 
3) Zastavěná plocha (tab. 12.) 
Tab. 12. Zastavěná plocha navrhovanými stroji 
Stroj Rozměry stroje [mm] Zastavěná plocha 
CNC soustruh SP 180 3875 x 2122 x 2345 S1 = 8222750 mm
2
 = 8,22 m
2
 
Frézka FNG 40 CNC A 3723 x 2845 x 2120 S2 = 10591935 mm
2
 = 10,59 m
2
 
 
Celková zastavěná plocha: 
S = S1 + S2 = 8,22 + 10,59 = 18,81 m
2
 
 
6.3. Varianta s multifunkčním centrem 
1) Strojní čas 
Výrobní čas pro soustružení: 
(z výrobní návodky) 
              
 
Výpočet výrobního času pro frézování (výpočet citován [14]): 
    
      
   
          
 
                  
 
                      
 
    
  
 
      
  
 
          
 
Čas celkový strojní: 
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Výpočet výrobního času pro vrtání (výpočet citován [15]): 
 
    
        
         
            
 
Čas celkový strojní: 
                          
 
Celkový strojní čas pro multifunkční centrum MULTICUT 500 S: 
tac = tac1 + tac2 + tac3 = 0,198 +0,453 + 1,077 = 1,728 min 
Pro druhou variantu s multifunkčním centrem je celkový čas uveden v tabulce (tab. 13.). 
Tab. 13. Strojní časy pro variantu s jednotlivými stroji 
Stroj Strojní čas tac 
MULTICUT 500 S tac = 1,728 min 
Celkový strojní čas pro výrobu jednoho kusu: 
tac = 1,728 min 
Celkový strojní čas na výrobu celé dávky 300 ks: 
tc = 300 · tac = 300 · 1,728 = 518,4 min 
 
2) Spotřeba elektrické energie (tab. 14.) 
Tab. 14. Spotřeba elektrické energie pro variantu s multifunkčním centrem 
Stroj Vstupní hodnoty Spotřeba 
MULTICUT 500 S P = 59 kW 
t = 1,728 min = 103,68 s 
W1 = 6117120 J = 1,70 kWh 
Celková spotřeba elektrické energie na výrobu jednoho kusu: 
WI = 1,70 kWh 
Celková spotřeba elektrické energie na výrobu celé dávky 300 ks: 
W = 300 · WI = 300 · 1,70 = 510 kWh 
3) Zastavěná plocha (tab. 15.) 
Tab. 15. Zastavěná plocha multifunkčním centrem 
Stroj Rozměry stroje [mm] Zastavěná plocha 
MULTICUT 500 6500 x 3950 x 3760 S1 = 25675000 mm
2
 = 25,68 m
2
 
 
Celková zastavěná plocha: 
S = S1 = 25,68 m
2
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6.4. Zhodnocení modernizace 
Výsledky modernizace jsou uvedeny v tabulce (tab. 16.). 
Tab. 16. Výsledky modernizace 
 Strojní čas Spotřeba elektrické 
energie 
Zastavěná plocha 
Současný stav 7200 min 1170 kWh 30,94 m2 
Varianta s jednotli-
vými stroji 
514,5 min 138 kWh 18,81 m
2
 
Varianta s multi-
funkčním centrem 
518,4 min 510 kWh 25,68 m
2
 
 
6.5. Ekologické hledisko 
Nakládání s odpady ve firmě se realizují v souladu s ochrannou životního prostředí.  
Otupené nástroje jsou sbírány a odváženy do kovošrotu. Vyměnitelné břitové destičky jsou 
sbírány a poslány výrobci zpět, který z nich recyklací vyrábí destičky nové. 
Procesní kapalina je ze strojů vrácena do původních prázdných barelů, které jsou následně 
odeslány zpět výrobci. 
Třísky z obrábění jsou sbírány do beden, které se nacházejí u každého stroje. Tyto bedny 
se vyvážejí do kontejnerů, které jsou při naplnění odvezeny do sousedního kovošrotu.    
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7 DISKUZE 
V první části práce jsem představil firmu a popsal vybranou součást. 
V další části jsem provedl, jak z názvu vyplývá, návrh modernizace výrobního procesu. 
Nejprve jsem popsal stroje, na kterých v současné době probíhá výroba a které jsem v rám-
ci této práce nahradil stroji novými. Nahrazení strojů jsem provedl ve dvou variantách. Pro 
první variantu, která nahradí současné stroje jednotlivými stroji novými, jsem vybral CNC 
soustruh SP 180 a frézku FNG 40 CNC A. Pro druhou variantu, která současné stroje na-
hradí jedním multifunkčním centrem, jsem zvolil multifunkční centrum  
MULTICUT 500 S. Podle uvážení si myslím, že tyto stroje  jsou vhodné pro podmínky 
firmy a současně by na nich mohla být realizována výroba ostatních součástek ve firmě. 
Pro obě varianty modernizace jsem vytvořil technologické postupy, do kterých jsem vybral 
z katalogu nové nástroje a pomůcky. Dále jsem vytvořil soustružnické výrobní návodky, ve 
kterých byly vypočteny strojní časy, které jsem následně použil ve výpočtech. 
Modernizaci jsem hodnotil podle tří kritérií. První kritérium byl strojní čas, dle kterého je 
nejvhodnější varianta s jednotlivými stroji. U této varianty je strojní čas 514,5 minuty  
na výrobu celé série 300 kusů. Podle prvního kritéria by se dalo uvažovat i o použití vari-
anty s multifunkčním centrem, u kterého je strojní čas nepatrně delší a to 518,4 minuty. 
Druhým kritériem byla spotřeba elektrické energie.  Pro toto kritérium je opět nejvhodnější 
varianta s jednotlivými stroji. Na výrobu 300 kusů byla vypočtena spotřeba 138 kWh, která 
má v porovnání s multifunkčním centrem čtvrtinovou spotřebu. Posledním hodnoceným 
kritériem byla zastavěná plocha v hale. I v tomto případě je nejvhodnější varianta 
s jednotlivými stroji, které by v případě realizace zabírali v hale místo o velikosti 18,81 m2. 
Ušetřené místo by se dalo využít například pro nějaký další stroj. Z výsledků je patrné, že 
pokud by se firma uchýlila k této modernizaci, osobně bych navrhoval variantu s jednotli-
vými novými stroji. 
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ZÁVĚR 
Při návrhu modernizace je z výsledků výpočtů patrné, že by modernizace první variantou 
pro součást ,,Rohr“ byla výhodná ze všech tří hodnocených kritérií. Na modernizovaných 
strojích by se výroba série 300 kusů mohla realizovat za nejkratší čas 514,5 minuty místo 
současných 7200 min a při nejmenší spotřebě elektrické energie 138 kWh místo součas-
ných 1170 kWh. Modernizací  novými stroji by se i zastavěná plocha v hale zmenšila 
na 18,81 m
2
 ze současných 30,94 m2.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
Zkratka Jednotka Popis 
CNC [-] Computer Numerical Control 
ČSN [-] České technické normy 
GPS [-] Geometrická specifikace produktu 
ISO [-] International Organization for Standardization 
NC [-] Numerical Control 
 
 
Symbol Jednotka Popis 
D [mm] Průměr obráběné plochy 
D [mm] Průměr frézy 
L [mm] Celkové dráha frézy 
P [W] Výkon 
S [m
2
] Zastavěná plocha 
W [J] Elektrická práce, spotřeba elektrické energie 
f [mm] Posuv 
fmin [mm·min
-1
] Posuv za minutu 
fot [mm·ot
-1
] Posuv na otáčku 
fz [mm·z
-1
] Posuv na zub 
i [-] Počet záběrů 
i [-] Počet děr 
l [mm] Celková délka obrábění 
ln [mm] Délka nájezdu 
lp [mm] Délka přejezdu 
n [min
-1
] Otáčky 
t [s] Čas 
tac [min] Čas celkový strojní 
tas [min] Čas jednotkový strojní 
vc [m·min-1] Řezná rychlost 
z [-] Počet zubů 
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 PŘÍLOHA 4 
Tabulka technických parametrů frézky FNG 40 CNC A [11] 
PEVNÝ ÚHLOVÝ STŮL 
Rozměr pracovní plochy mm 800×400 
Upínací drážky: 
počet   7 
šířka a rozteč mm 14x50 
Maximální zatížení stolu kg 350 
Pracovní zdvih: 
podélný X mm 600 
příčný Y mm 400 
svislý Z mm 400 
Posuvy za minutu: 
X,Y mm 1-8500 
Z mm 0-7000 
Rychloposuv: 
X,Y mm 8500 
Z mm 7000 
HORIZONTÁLNÍ VŘETENO 
Vzdálenost osy vřetene od plochy 
pevného stolu 
mm 148-548 
Rozsah otáček (plynule) min-1 50-4000 
Počet rychlostních stupňů   2 
Řazení otáček   plynulé 
VERTIKÁLNÍ VŘETENO 
Vzdálenost osy vřetena od vedení 
stojanu 
mm 250-650 
Rozsah otáček (plynule) min-1 50-4000 
Počet rychlostních stupňů   2 
Řazení otáček   plynulé 
Natočení vertikální hlavy   ±90° 
Výsuv pinoly mm 80 
STROJ 
Výkon motoru vřetene kW 5,5 
Celkový příkon kVA 20 
Hmotnost kg 2750 
Zastavěná plocha mm 3723×2845 
Výška stroje mm 2120 
 PŘÍLOHA 5  
Výrobní postup první varianty 
 
  
00/00 řezárna
01/01 obrobna
01/02 obrobna
02/01 obrobna
03/01 obrobna
04/01 kontrola
závitový kalibr 
kroužek R3/8
ruční pracoviště
SIR/L 0010 K 11-1
čelní a rohová fréza
490-025C3-08M
šroubový vrták Ø 2,5
ČSN 22 1121
M-KH
ČSN 15 1234
ISO DIN 13
posuvné měřítko 
250mm
závitový kalibr 
M36x2
vnější soustr. nůž
DCLNR 2020 K 12
CNMA 120408
dokončovací nůž
SDJCR 2020 K 11-M-A
DCGT 11T304F-AL 
závitový nůž
SER 2020 K 16
 TN 16ER190W 8030
vnější soustr. nůž
CNC soustruh SP 
180
frézovat 6HR 18
CNC soustruh SP 
180
OTK
DIN 2999
6615
8030
závitový nůž
6615
8016
09863
05154
Výrobní nástroje, 
přípravky, měřidla, 
pomůcky :
ČSN 15 1234
posuvné měřítko 
250mm
DCLNR 2020 K 12
CNMA 120408
šroubový vrták Ø 14
ČSN 22 1121
TN 11NR150M
přípravek EVK429
04521
vrtat 8 x Ø2,5   
vrtat 8 x Ø2,5   
Frézka FNG 40 CNC 
C
kontrola všech rozměrů (10%)
odhrotit
zarovnat čelo
soustružit průměr pro závit
09863
04521
soustružit závit R3/8
otočit
zarovnat druhé čelo na délku 200
vrtat a řezat M16x1,5 10/16
srazit hranu 1x45˚
1/1
VÝROBNÍ POSTUP
Název celku : Název skupiny : Název součásti: 
ROHR
Číslo listu :
Číslo výkresu 
součásti :           
05967
VUT BRNO        
FSI ÚST
Číslo op. 
pořadové :
Orientační : Třídicí číslo :
Název, označení 
stroje, zařízení, 
pracoviště :
Datum : 9.5.2013 Vyhotovil : Vaverka Polotovar : Ro ISO1127 - 
21,34x4,78
Kontroloval :
Popis práce v operaci :
řezat na délku 203
Dílna :
Materiál 
nástroje:
pásová pila PILOUS 
ARG 300 PLUS H 
 PŘÍLOHA 6 
Výrobní postup druhé varianty 
 
 
  
00/00 řezárna
01/01 obrobna
02/01 obrobna
03/01 kontrola
1/1
VÝROBNÍ POSTUP
Název celku : Název skupiny : Název součásti: 
ROHR
Číslo listu :
Číslo výkresu 
součásti :           
05967
VUT BRNO        
FSI ÚST
Číslo op. 
pořadové :
Orientační : Třídicí číslo :
Název, označení 
stroje, zařízení, 
pracoviště :
Datum : 9.5.2013 Vyhotovil : Vaverka Polotovar : Ro ISO1127 - 
21,34x4,78
Kontroloval :
Popis práce v operaci :
řezat na délku 203
Dílna :
Materiál 
nástroje:
pásová pila PILOUS 
ARG 300 PLUS H 
zarovnat čelo
soustružit průměr pro závit
soustružit závit R3/8
zarovnat druhé čelo na délku 200
vrtat a řezat M16x1,5 10/16
srazit hranu 1x45˚
vrtat 8 x Ø2,5   
vrtat 8 x Ø2,5   frézovat 6HR 18
09863
05154
Výrobní nástroje, 
přípravky, měřidla, 
pomůcky :
ČSN 15 1234
posuvné měřítko 
250mm
DCLNR 2020 K 12
CNMA 120408
šroubový vrták Ø 14
ČSN 22 1121
TN 11NR150M
přípravek EVK429
05451
kontrola všech rozměrů (10%)
odhrotit
6615
8016
DIN 2999
6615
8030
závitový nůž
Multifunkční 
centrum MULTICUT 
500
OTK
8030
vnější soustr. nůž
vnější soustr. nůž
DCLNR 2020 K 12
CNMA 120408
dokončovací nůž
SDJCR 2020 K 11-M-A
DCGT 11T304F-AL 
závitový nůž
SER 2020 K 16
 TN 16ER190W
SIR/L 0010 K 11-1
čelní a rohová fréza
490-025C3-08M
šroubový vrták Ø 2,5
ČSN 22 1121
M-KH
ČSN 15 1234
ISO DIN 13
posuvné měřítko 
250mm
závitový kalibr 
M36x2
závitový kalibr 
kroužek R3/8
ruční pracoviště
 PŘÍLOHA 7 
Výrobní návodka první operace (SP 180) 
 
 
  
[m.min 
-1 
] [min 
-1 
] [mm] [mm] [mm] [mm] [min] [min] 
hrubování 1 240 3580 21,34 0,3 1,5 6 0,007 0,008 1 
hrubování 2 240 3580 21,34 0,3 1,84 13,5 0,014 0,016 1 
načisto 3 350 5220 21,34 0,15 0,5 16,5 0,022 0,026 2 
závit 4 165 3057 16,66 1,337 0,05 10 0,003 0,003 3 
0,045 0,052 
Nástroj 
číslo 
1 
2 
3 
SDJCR 2020 K 11-M-
A 
DCGT 11T304F-AL (8016) 
DCLNR 2020 K 12 CNMA 120408 (6615) 
SER 2020 K 16 TN 16ER190W (8030) 
t AS t AC nástroj 
držák VBD/monolit 
                                                      Σ                                                       
úsek i 
v c n D f a p l 
VÝROBNÍ NÁVODKA 
Součást:  ROHR 
SP 180 
 
9.5.2013 
Číslo výkresu:  255928.4 
Číslo operace: 
01/01 
Datum: 
Schválil: 
Navrhl: VAVERKA 
Stroj: 
 
 PŘÍLOHA 8 
Výrobní návodka druhé operace (SP 180) 
 
 
  
[m.min -1 ] [min -1 ] [mm] [mm] [mm] [mm] [min] [min] 
hrubování 1 240 3580 21,34 0,3 1,5 6 0,007 0,008 1 
vrtání 2 60 1364 14 0,1 1,84 13,5 0,106 0,122 2 
závit 3 165 3280 16 1,5 0,05 10 0,002 0,003 3 
0,115 0,133 
Nástroj 
číslo 
1 
3 
DCLNR 2020 K 12 CNMA 120408 (6615) 
SER 2020 K 16 TN 11NR150M (8030) 
t AS t AC nástroj 
držák VBD/monolit 
                                                      Σ Σ 
úsek i 
v c n D f a p l 
VÝROBNÍ NÁVODKA 
Součást:  ROHR 
SP 180 
 
9.5.2013 
Číslo výkresu:  255928.4 
Číslo operace: 
01/02 
Datum: 
Schválil: 
Navrhl: VAVERKA 
Stroj: 
 
 PŘÍLOHA 9 
Výrobní návodka první operace (MULTICUT 500 S) 
 
[m.min -1 ] [min -1 ] [mm] [mm] [mm] [mm] [min] [min] 
hrubování 1 240 3500 21,34 0,3 1,5 6 0,007 0,008 1 
hrubování 2 240 3500 21,34 0,3 1,84 13,5 0,014 0,016 1 
načisto 3 350 3500 21,34 0,15 0,5 16,5 0,033 0,038 2 
závit 4 165 3057 16,662 1,337 0,05 10 0,003 0,003 3 
hrubování 5 240 3500 21,34 0,3 1,5 6 0,007 0,008 1 
vrtání 6 60 1364 14 0,1 1,84 13,5 0,106 0,122 
závit 7 165 3280 16 1,5 0,05 10 0,002 0,003 4 
0,172 0,198 
Nástroj 
číslo 
1 
2 
3 
4 
VÝROBNÍ NÁVODKA 
Součást:  ROHR 
MULTICUT 500 S 
 
9.5.2013 
Číslo výkresu:  255928.4 
Číslo operace: 
01/01 
Datum: 
Schválil: 
Navrhl: VAVERKA 
Stroj: 
 
SER 2020 K 16 TN 11NR150M (8030) 
t AS t AC nástroj 
držák VBD/monolit 
Σ Σ 
úsek i 
v c n D f a p l 
SDJCR 2020 K 11-M-A DCGT 11T304F-AL (8016) 
SER 2020 K 16 TN 16ER190W (8030) 
DCLNR 2020 K 12 CNMA 120408 (6615) 
